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Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung von Ortsverschiebun- 
gen und Drehbewegungen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
gemali den Patentanspriichen . Ziel der Erfindung ist die Ver- 
dopplung der Ortsfrequenz von inkrementalen MalJstaben, die 
mittels Sensoren tiber eine Feldkopplung gelesen werden. Sie 
dient insbesondere der Erfassung von Linearweg- und/oder 
Winkelverschiebungen bzw. der Erfassung zugehQriger Bewe- 
gungsgeschwindigkeiten oder Drehzahlen in der Kf z-Industrie . 

Systeme zur Raddrehzahlerf assung im Kfz entsprechend Fig. 1 
sind im Prinzip bekannt. Sie bestehen aus einem Encoder und 
einem Sensor, der diesen Encoder uber einen Luftspalt magne- 
tisch abtastet. Der Encoder ist ein Maschinenelement, das 
mit dem drehenden Ring des Radlagers mechanisch verbunden 
ist und einen inkrementalen WinkelmaiJstab tragt Der Winkel- 
maiJstab wird als ganzzahlige Folge magnetisch abwechselnd 
unterschiedlich wirksamer Areale ausgefuhrt, die eine kreis- 
formige Encoderspur bilden. Es ist ublich Zahnrader, ferro- 
magnetische Lochscheiben oder permanentmagnetisierte Struk- 
turen zu verwenden, z.B. magnetisierte Radlagerdichtungen. 
Der Sensor reagiert auf die periodischen Wechsel Zahn/Liicke 
bzw. Loch/Steg oder Nord-/Sudpol mit einem periodischen 
elektrischen Signal, das die inkrementale Winkelteilung als 
zeitlichen Spannungs- oder Stromverlauf abbildet. Als senso- 
risch wirksame Bauteile werden Induktionsspulen, magnetore- 
sistive Brucken und Hall-Elemente verwendet, die z.T. in 
. Kombination mit zusatzlichen elektronischen Schaltungen be- 
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trieben werden. Es 1st ublich, Sensoren als *aktive Senso- 
ren' zu bezeiehnen, wenn sie zum Betrieb eine Stromversor- 
gung benotigen und als "passive" Sensoren wenn sie, wie In- 
duktionsspulen, zum Betrieb keine zusatzliche Stromversor- 
gung benStigen. 

In der EP-A 0 922 230 (P 8775) wird eine Anordnung zur Er- 
fassung des Drehverhaltens eines rotierenden Encoders be- 
schrieben, mit einem Sensormodul der folgende Funktionsgrup- 
pen enthalt: Ein Sensorelement auf Basis des magnetoresisti- 
ven Effektes, eine steuerbare Stromquelle, die einen das 
Drehverhalten darstellenden eingepragten Strom liefert, ei- 
nen Modulator, der in Abhangigkeit von Signalen des Sensore- 
lementes die Stromquelle steuert . Das Sensormodul ist magne- 
tisch mit dem Encoder gekoppelt. Das Ausgangssignal ist ein 
das Drehverhalten darstellendes Signal mit iiberlagerten Sta- 
tus und/oder Zusatzsignalen . Die Statussignale enthalten 
u.a. die Drehrichtungsinf ormation. 

In der WO 99 49322 (P 9352) wird eine Schnittstelle be- 
schrieben, bei der die Drehrichtungsinf ormation und deren 
Gultigkeit als 2-bit-Inf ormation innerhalb eines 8-bit- 
Wortes enthalten ist, das nach jedem Drehzahlimpuls gesendet 
wird. Von der Firma Infineon, Munchen wird unter der Be- 
zeichnung TLE 4 942 ein aktives Sensorelement auf Basis des 
Hall-Effektes angeboten, das neben der Drehzahl auch die In- 
formation uber die Drehrichtung in kodierter Form iibertragt. 
Hierbei wechselt das Signal zwischen 2 Strompegeln. Der 
zeitliche Abstand der auf steigenden Flanken signalisiert die 
Raddrehzahl, wahrend die Drehrichtung iiber unter schiedliche 
Pulsdauern kodiert ist. 
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Es ist bereits vorgeschlagen worden, zur Erreichung hoherer 
Luftspalte die inkrementale Winkelauf 15sung des Encoders zu 
halbieren und diese danach durch Verdopplungsmechanismen un- 
ter Verwendung zueinander ortsverschobener Sensoren wieder 
zu kompensieren. So wird in der DE 199 06 937 (VDO) die Ver- 
wendung von zwei GMR-Sensoren angeregt, deren drtliche An- 
ordnung zueinander etwa 90° Phasenverschiebung bewirken. Die 
Signale der beiden Sensoren werden verstarkt, iiber Schwel- 
lenschalter gefiihrt und exklusiv-oder verkniipft. Mit Hilfe 
von Flip-Flop-Schaltungen soil zudem die Drehrichtung ermit- 
telt werden. Es wird weiterhin vorgeschlagen, die Sensoren 
auf einem gemeinsamen Substrat anzuordnen, urn den Abstand 
zwischen beiden Sensoren moglichst prazise einhalten zu kdn- 



nen. 



Die Anwendung dieses Standes der Technik hat in der Praxis 
mehrere hinder liche Einschrankungen. So ist es far den An- 
wendungsfall der Raddrehzahlerf assung im Automobil erforder- 
lich, gleiche Sensoren mit Encodern unterschiedlicher Module 
kombinieren zu konnen (Modul = Lesedurchmesser / Encoderpe- 
riodenzahl). Erf ahrungsgemaft bewegt sich der Modulbereich 
zwischen 1,2 mm bis 2,5 mm, d.h. es muft ein Verhaltnis von 
2,5 / 1,2 = ca. 2 abgedeckt werden. Um stets etwa 90° Pha- 
senverschiebung einzuhalten miifiten unter Mafigabe des Standes 
der Technik eine grbftere Anzahl unterschiedlicher, an ver- 
schiedene Module angepaftte Sensoren bereitgehalten werden. 
Diese' Notwendigkeit steht dem Bestreben nach wirtschaftli- 
cher Fertigung und Qualitat grolier Stiickzahlen eines glei- 
chen Produktes entgegen. Wird auf die Modulanpassung ver- 
zichtet entsteht ein anderer Nachteil dadurch, dass mit zu- 
nehmende Phasenabweichungen vom Sollwert 90° jeder der ex- 
klusiv-oder-verkniipften sensorischen Kanale ein individuell 
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schwankendes Tastverhaltnis zum Gesamtsignal beisteuert, was 
den Jitter fur den Betrieb moderner Bremsregler unzulassig 
erh6ht. Urn ein solches Signal zu nutzen, ist in der ECU ein 
deutlich erhohter Aufwand erforderlich als bei herkbmmlichen 
Sensoren, bei denen die Signalf reguenz der Encoderf reguenz 
folgt. Herk6mmlicherweise wird von steigender zu steigender 
Flanke und von fallender zu fallender Flanke ausgewertet, urn 
die Raddrehzahl zu bestimmen. Man vermeidet dadurch Jitter- 
fehler, die durch ein unsymmetrisches Tastverhaltnis entste- 
hen. Werden zwei Teilsignale nach dem Vorschlag DE 199 06 
937 gemischt, dann verdoppelt sich das Problem, denn die ECU 
muB nun zusatzlich zwischen zwei Flankengruppen unterschei- 
den, namlich steigenden und fallenden des einen Teilkanals 
und steigenden und fallenden des anderen Kanals. Dies bedeu- 
tet jedoch gleichzeitig, dass eine so zur Auswertung gelang- 
te Signalfreguenz in Wirklichkeit nicht verdoppelt wurde, 
sondern lediglich die einfache Encoderf reguenz nutzlos zwei- 
mal parallel ermittelt wurde. Der aufgefuhrte Stand der 
Technik (DE 199 06 937) setzt also zu seiner praktischen 
Nutzung eine exakte Phasenverschiebung von 90°, also eine 
absolute Modulanpassung voraus. Dies ist nachteilig. 

Die vorliegende Erfindung hat das Ziel, mit dem Sensor pro 
Encoderwinkelperiode, z.B. Nord/Siidpol-Paar , Zahn/Lucke ein 
Signal mit doppelter zeitlicher Periodenzahl zu erzeugen." 
Hierzu sollen zwei oder mehr zeitgleich wirksame, ortlich 
gegeneinander versetzte magnetoelektrische Wandler verwendet 
werden, deren Ortsversatz (Ortsphase) sich bei Bewegung des 
Encoders als Signalphasenwinkel abbildet. Die Erzeugung ei- 
ner solchen Phasenverschiebung wird zur Realisierung der 
vorliegenden Erfindung benotigt. 
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Die Aufgabe wird gelOst durch das in den Anspruchen angege- 
bene Verfahren und die angegebene Vorrichtung. 

Die Losung gemaB der Erfindung vermeidet bei vergleichbarem 
Realisierungsaufwand die genannten Nachteile bekannter Vor- 
richtungen. 

Vorzugsweise weist der Encoder eine Folge einander abwech- 
selnder permanentmagnetischer Nord/Siidpol-Areale auf, welche 
insbesondere gleiche Abmessungen haben und eine zu einem 
Kreis geschlossene Encoderspur bilden. Die Zahne und Lticken 
haben ublicherweise gleiche Abmessungen bilden und eine zu 
Kreis geschlossene Encoderspur bilden. 
' Der Encoder kann auch eine Folge einander abwechselnder fer- 
romagnetischer Zonen und magnetisch nichtleitender Zonen um- 
fassen. 

Der Encoder besteht bevorzugt aus einer Folge von Zahnen und 
Lucken aus einem f erromagnetischen Material. 

Als Encoder kann jedoch ebenfalls ein Lineal, vorgesehen 
sein, bei dem die besagten Areale aneinander gereiht sind. 
Es ist auch moglich, daB die Zahne und Lticken so aneinander 
gereiht sind, dass sie eine Zahnstange bilden. 

Die permanentmagnetischen Areale besitzen vorzugsweise glei- 
che Abmessungen, eine zu einem Kreis geschlossene Encoder- 
spur und sind fur SWT in die Seitenwand eines Luftreifens 
eingebracht. Die Anzahl der zu einem Kreis geschlossenen 
Nord/Siidpol-Paare auf der Seitenwand des Reifens betragt 
zweckmaliig genau 24 . 
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Als bevorzugte Verwendung wird das Gebiet bekannter elektro- 
nisch geregelter Bremsensysteme (ABS, ASR, ESP usw.) oder 
Steuersysteme zur Fahrwerkregelung (Chassissysteme) , z.B. 
mit Winkelpositionsgebern, motorischen Verstelleinrichtun- 
gen, elektrischen Anlenkvorrichtungen etc. . Besonders vor- 
teilhaft ist die Verwendung der Erfindung bei der Erfassung 
von Raddrehzahlen in Kraf tf ahrzeugen, insbesondere fur sol- 
che, die integriert mit Radlagern verbunden sind. 
Eine weitere bevorzugte Verwendung stellt das Gebiet der 
" Side-Wall-Tor sion"-Sensorik' (SWT) dar. 

Nachfolgend wird die Erfindung an Hand von Figuren naher er- 
lautert. Weitere bevorzugte Ausf uhrungsf ormen ergeben sich 
aus den Unteranspriichen und der nachf olgenden Figurenbe- 
schreibung. 

Es zeigen 

Fig. 1 die Struktur der erf indungsgemaften Anordnung, 

Fig. 2 eine Darstellung des Verfahrens am Schema eines 
Sensormoduls, 

Fig. 3 eine mogliche Kombination mit einem SWT-Reifen, 

Fig. 4 die signaltechnische Verf ahrensbasis, 

Fig. 5 eine elektronische Schaltung zur Realisierung des 
Verfahrens, 



Fig. 6 



Beispiele von Wandlern mit Ortsphase, 
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Fig. 7 eine Verf ahrensvariante mit digitaler Offsetkom- 
pensation, 



Fig. 8 eine Verf ahrensvariante mit Drehrichtungserken- 
nung, 

Fig. 9 verschiedene Protokollvarianten des Signalstromes, 
und 

Fig. 10 verschiedene Ausf uhrungsf ormen fur Sensormodule . 



Die Anordnung in Fig. 1 besteht aus einem Sensormodul 10 , 
der uber eine Zweidrahtschnittstelle 12 mit einem Steuerge- 
rat 5 und gleichzeitig liber eine magnetische Schnittstelle 2 
mit einem magnetisierten Encoder 11 zusammenwirkt . Das Steu- 
ergerat versorgt den Sensormodul mit elektrischer Energie 
uber eine Spannung VB und empfangt den Signalstrom J s . Im 
Sensormodul befindet sich ein magnetoelektrischer Wandler, 
der aus zwei Komponenten Wl und W2 zusammengesetzt ist, die 
um den Abstand <E> gegeneinander versetzt sind, und die so 
wirken, dass beim rotierenden Encoder, ahnlich wie in zuvor 
beschriebener Weise zwei Signale SI =A*sin {cot) und S2 = - 
A*sin (cot + <p ) erzeugt werden. Die Signale SI und S2 wer- 
den in einer Signalauf bereitungstuf e 14 separiert verstarkt 
( SCI / SC2 ) und danach einer Verrechnungsstuf e 15 zuge- 
fuhrt. Die Verrechnungsstuf e enthalt zwei Kan^le. Im ersten 
Kanal wird die Teilsignalsumme SUM= S1+S2 und im zweiten Ka- 
nal die Teilsignaldif f erenz DIF=S1-S2 gebildet. SUiyi und DIF 
werden anschliefiend in zwei gleichartigen Verstarkerstuf en 
mit Schalthysterese 16, 17 separat verstarkt. Die Verstar- 
kungsf aktoren sind gerade so hoch gewahlt, dass ein Kompro- 
miii zwischen maximal steilen Nulldurchgangen und einem Mini- 
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mum an Storung durch mitverstarkten Offset eingestellt 1st. 
Die Teilsignale werden uber eine Oder-Schaltung 18 zusammen- 
gefuhrt und einen Modulator 6a mit Signalstromquelle 6b nach 
einem definierten Signalstromprotokoll . Wie spater an Fig. 4 
gezeigt wird, hat das aus SUM und DIF zusammengesetzte Si- 
gnal die vorteilhafte Eigenschaft, dass weitgehend modu- 
lunabhangig stets ein Gesamtsignal mit einem Tastverhaltnis 
1:1 erzeugt wird, das von der ECU in ublicher Weise von 
steigender zu steigender Flanke und von fallender zu fallen- 
der Flanke ausgewertet werden kann und damit zugleich die 
gewunschte Frequenzverdopplung erreicht wird. 

In der Anordnung ist wahlweise ein Encoder la Oder lb oder 
lc vorgesehen, der uber eine magnetische Kopplung 2 mit ei- 
nem aktiven Sensor 3 zusammenwirkt , der seinerseits uber ei- 
ne elektrische Stromschnittstelle 4 Raddrehzahlsignale an 
eine elektronische Kontrolleinrichtung 5 sendet. Als Encoder 
werden hier allgemein Maschinenelemente bezeichnet, die als 
inkrementale Mafistabsverkorperung ausgebildet sind. Zur Er- 
lauterung der Erfindung werden vorrangig Winkelmaftstabe ver- 
wendet, jedoch gelten alle Ausfuhrungen gleichermafien fur 
lineare Wegmafistabe bzw. Lineale. Der Winkelmaftstab la be- 
steht aus einer ganzzahligen Folge gleichartiger Areale ein- 
ander abwechselnder magnetischer Nord- und Siidpole, die eine 
zu einem Kreis geschlossenen Encoderspur bilden. Der Encoder 
lb ist eine gefensterte f erromagnetische Scheibe und Encoder 
lc ein Stahlzahnrad. Die drei angefuhrten Encoder stehen 
stellvertretend fur die Vielzahl derartiger Encodervarian- 
ten. Zur Raddrehzahlerf assung ist der Encoder mit dem dre- 
henden Ring des Radlagers mechanisch verbunden und der ma- 
gnetische Feldstarkeverlauf der Encoderspur wird durch den 
ortsfesten aktiven Sensor magnetisch beruhrungslos (M) uber 
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den Luftspalt 2 abgetastet. Als "aktiver" Sensor wird allge- 
mein ein MeGfuhler bezeichnet, der zu seinem Betrieb eine 
externe elektrische Energieversorgung benotigt. Der Encoder 
rotiert mit der Winkelgeschwindigkeit co . Der magnetisch emp- 
findliche Wandler 9 ist technisch dergestalt ausgebildet, 
daJi aus seinen Wandlersignalen entweder nur die Winkelge- 
schwindigkeit (Raddrehzahl) oder auch zusatzlich die Dreh- 
richtung des Rades (Vorzeichen der Winkelgeschwindigkeit) 
abgeleitet werden konnen. Beide Inf ormationen werden einem 
Modulator 6a zugefuhrt, der daraus ein kodiertes Signal er- 
zeugt, mit dem eine Stromquelle 6b angesteuert wird, die ei- 
nen kodierten Signalstrom iiber die Verbindung 4 an die Ein- 
gangsstufe 7 der Kontrolleinrichtung 5 sendet. Der Eingangs- 
stufe nachgeschaltet ist eine Dembdulationsstuf e 8, in der 
Winkelgeschwindigkeit und Drehrichtung als separate Informa- 
tionen zuruckgewonnen werden. Im erf indungsgemaften Sonder- 
fall werden sensorische Elemente verwendet, die magnetoelek- 
trische Wandler enthalten die auf XMR-Ef f ekten basieren aber 
insbesondere Sensoren, die auf dem AMR-Effekt beruhen. 
(siehe VDI-Technologiezentrum, Dusseldorf, Technologieanaly- 
se Magnetismus, Band 2) . Selbstverstandlich konnen gemali der 
Erfindung andere magnetoelektrische Wandler verwendet wer- 
den, wie insbesondere Hall-Elemente . 

Fig. 3 zeigt eine Anwendungsvariante von Fig. 2 fur Fahrzeu- 
greifen mit encoderartig magnetisierter Seitenwand, wie sie 
fur sogenannte Side-Wall-Torsion-Sensorik z.B. gemali der DE 
196 20 582 (P 8700) eingesetzt werden. In die Seitenwand des 
Reifens 19 sind alternierend streif enf ormige Nord/Sudpol- 
Areale eingebracht, die sich zu einer ringformigen Encoder- 
spur schlieften. Die Encoderspur wird durch zwei ubereinander 
angeordnete magnetisch empfindliche Sensoren abgetastet. Zum 
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praktischen Betrieb ist zwischen Seitenwand und Sensor ein 
Luftspalt von ca. 4 0 mm einzustellen . Dies wird gegenwartig 
mit einer Polpaarzahl von 24 erreicht. Es besteht jedoch der 
Bedarf, die Ortsauf losung zu verdoppeln. Durch Anwendung des 
erf indungsgemafien Verfahrens kann diesem Bedarf genugt wer- 
den. 

Fig. 4a erlautert den signaltechnischen Hintergrund der Er- 
findung am Beispiel einer magnetoresistiven Brucke 21, unter 
der eine magnetisierte Encoderspur 22 vorbei bewegt wird. 
Die vier Bruckenwiderstande 23,24,25,26 sind identisch bis 
auf die Wirkrichtung gegenuber dem Magnet vektor des En- 
coders. Die Wirkrichtungen sind durch (+) und (-) gekenn- 
zeichnet und bedeuten Zunahme oder Abnahme des Bruckenwider- 
standes unter gleicher Feldrichtung, so dass die Entstehung 
der Teilspannungen SI und S2 ersichtlich wird. Zwischen den 
Bruckenzweigen 23,24 und 25,26 besteht ein ortlicher Abstand 
<p . Fig. 4b zeigt, dass bei positiver Ortsphase mit dem 
Nulldurchgang der Signalf unktion DIF ein Extremwert der Si- 
gnalfunktion SUM korrespondiert , so dass die Signalverlauf e 
zueinander orthogonal bleiben, also stets 90° Phasenver- 
schiebung zueinander aufweisen. Das gleiche gilt fur negati- 
ve Ortsphase gemali Fig. 4c. Der Zusammenhang ist von der Gro- 
fie der Ortsphase im angestrebten Modulverhaltnis 2:1 unab- 
hangig und erfullt damit das erf indungsgemaiie Ziel. Es wird 
vorgeschlagen , bei dem kleinsten gewunschten Modul im Sen- 
sor ca. 40° Ortsphase zu realisieren. 

Fig. 5 zeigt eine einfache analoge Schaltung zur Realisierung 
der Erfindung. Es werden in diesem Beispiel zwei magnetorsi- 
stive Vollbrucken 27, 28 verwendet, deren Signale uber In- 
strumentationsverstarker 29, 30 gleichartig aufbereitet wer- 
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den und dann zugleich sowohl einem Suitimierverstarker 31 als 
auch einem Dif f erenzverstarker 32 zugeleitet werden. Die 
Ausgangssignale SUM und DIF werden einem OR-Glied 33 zuge- 
fuhrt, so dass das gewunschte f requenzverdoppelte Signal an 
34 abgegriffen werden kann. 

Vorzugsweise werden die Signale der elektromagnetischen 
Teilwandler (Wl, W2) uber Instrumentationsverstarker 29, 30 
aufbereitet und dann sowohl einem Summierverstarker 31 als 
auch einem Dif f erenzverstarker 32 zugeleitet. Die Ausgangs- 
signale dieser beiden Verstarker werden einem ODER-Glied 33 
zugeflihrt, an dessen Ausgang (34) das gewunschte f requenz- 
verdoppelte Signal abgegriffen werden kann. 

Fig. 6 zeigt Beispiele von Wandleranordnungen und deren wirk- 
same gegenseitige Ortsverschiebung <p , die erf indungsgemaii 
genutzt werden konnen. Hierbei zeigt Fig. 6a zwei separate 
Areale einer Hall-Anordnung . Fg.6 b zeigt drei separate 
Areale einer Hall-Anordnung, wobei den beiden aufieren Area- 
len das mittlere Areal gemeinsam zugeordnet ist. Fig. 6c sym- 
bolisiert eine magnetoresistive Brucke, deren Ortsphase (p 
durch den Ortsabstand der beiden Bruckenzweige entsteht.' 
Fig.6d zeugt eine magnetoresistive Bruckenstruktur mit drei 
Briickenzweigen, wobei den beiden aufieren BriAckenzweigen der 
mittlere Bruckenzweig zugeordnet ist. Fig.6e zeigt zwei se- 
parate Vollbrucken, deren Ortsphase <p durch den Ortsabstand 
der Bruckenmitten entsteht. 

Die elektromagnetischen Teilwandler Wl, W2 und deren Orts- 
versatz <p sind bevorzugt gegeneinander durch zwei oder drei 
separate Areale einer Hall-Anordnung realisiert. 
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Es ist auch moglich und daher ebenfalls bevorzugt, daft die 
elektromagnetischen Teilwandler (Wl, W2) und deren Ortsver- 
satz (p gegeneinander durch den Abstand zweier oder dreier 
Bruckenzweige einer magnetoresistiven Brucke 53 oder 54 rea- 
lisiert sind. 

Bei den sensorisch aktiven Teilwandlern handelt es sich vor- 
zugsweise um solche Typen, welche mit magnetoresistiven Lei- 
terstrukturen aufgebaut sind, auf die zusatzlich eine Bar- 
berpole-Struktur aufgebracht ist. 

Es ist auch moglich und daher ebenfalls bevorzugt, daft die 
elektromagnetischen Teilwandler (Wl, W2) und deren Ortsver- 
satz <p gegeneinander durch den Mittenabstand zweier magneto- 
resistiver Brucken 55 realisiert sind. 

Fig. 7 zeigt eine Ausf uhrungsf orm der Erfindung mit digitaler 
Of fsetkompensation der beiden Teilsignale aus Wl und W2 - Die 
digitale Of fsetkompensation ermoglicht eine sehr hohe Ver- 
starkung der Signale SUM und DIF und daher besonders hohe 
Gute der 90° Phasenverschiebung. Im Beispiel geschieht die 
Of fsetkompensation uber eine elektronische Funktionseinheit 
35, die die Signale aus SCI und SC2 wechselweise uber einen 
Multiplexer (MUX) der digitalen Of f setkompensationsstuf e 
(DOC) zufuhrt. Die Ausgangssignale SCI und SC2 sind danach 
reine Wechselstromsignale . 

Fig. 8 zeigt eine Ausf uhrungsf orm von Fig. 7 mit zusatzlicher 
Berechnung der Drehrichtung in einer Stufe 36. Aus Fig. 4b 
und Fig. 4c wird ersichtlich, dass zu den Signalzeitpunkten 
DIF=0 das Signal SUM einen Extremwert annimmt, dessen Vor- 
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zeichen zum Vorzeichen von(^ (Drehrichtung) in festem Bezug 
steht. Dies kann zur Richtungserkennung ausgenutzt werden. 
Dieses Verfahren der Richtungserkennung ist aus "SAE 2000- 
01-0082" , Stefan Pusch, an sich bekannt, jedoch nicht im Zu- 
sammenhang mit den erf indungsgemafien Verwendungen . 
Es ist bevorzugt, dieses an sich bekannte Verfahren der 
Richtungserkennung mit dem Verfahren und der Vorrichtung der 
vorliegenden Erfindung zu kombinieren. 

Fig. 9 zeigt erf indungsgemafie Vorschlage zur Realisierung 
von Datenprotokollen fur die beschriebenen Sensorvarianten . 
Fig. 9a zeigt den zeitlichen Verlauf einer Encoderspur, z.B. 
der eines Zahnrad. Fig. 9d zeigt ein vorteilhaf tes Signal- 
stromprotokoll, dessen zwei Ampituden J L und J M mit doppelter 
Frequenz dem Amplitudenwechsel der Encoderspur folgen. 
Fig. 9c zeigt ein Signalstromprotokoll mit den Strompegeln J L 
und J M und J H . Die Impulsfolge J H kennzeichnet die doppelte 
Encoderf requenz . Danach folgt eine Pause und anschlieflend 9 
Bit Zusatzinf ormation . Die Impulslange t p ist zugleich gultig 
fur die Lange der Pause und die Lange jedes Bit Zusatzinf or- 
mation. Sie sollte zu 50 ]is gewahlt werden. In der Zusatzin- 
f ormation ist u.a. die Drehrichtungsinf ormation kodiert. 
Fig. 9b zeigt den erf indungsgemalien Vorschlag eines einfa- 
chen Protokolls mit den Strompegeln J L und J M und J H zur Ko- 
dierung von Drehzahl und Drehrichtung. Wahrend der Pulsab- 
stand die Drehzahl abbildet, ist die Drehrichtung in den Si- 
gnalhohen J M und J H kodiert. Die Impulslange t p sollte wie- 
derum ca. 50 ps betragen. Es wird empfohlen die Stromstarken 
J L = 7 mA, J M = 14 mA, J H = 28 mA zu wahlen. 

Der Modulator 6a erzeugt daher bevorzugt in Kombination mit 
der Signalstromquelle 6b ein Signalstromprotokoll 56, das 
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zwei unterschiedliche Amplituden J L , J M aufweist , die mit 
doppelter Frequenz einem Encoderspurwechsel 59 folgen. 
Alternativ ist es bevorzugt, dali der Modulator 6a in Kombi- 
nation mit der Signalstromquelle 6b ein Signalstromproto- 
koll 57 erzeugt, das drei unterschiedliche Amplituden J L , 
J M , J H aufweist , die mit vierfacher Frequenz einem Encoder- 
spurwechsel 59 folgen, wobei in das Signalmuster neben der 
Raddrehzahlinformation auch weitere Zusatzinf ormationen, 
u.a. die Drehrichtung einkodiert sind. 

Der Modulator 6a erzeugt in einer weiteren bevorzugten Aus- 
fuhrungsform in Kombination mit der Signalstromquelle 6b 
ein Signalstromprotokoll 58 erzeugt, das drei unterschiedli- 
che Amplituden J L , J M , Jh aufweist', die mit vierfacher Fre- 
quenz einem Encoderspurwechsel 59 folgen, wobei durch die 
Amplituden J M und J H zwischen zwei Drehrichtungen unterschie 
den wird. 

Die drei Signalstromamplituden J L , J M , Jh werden bevorzugt 
zu jeweils etwa 7 mA, 14 mA und 28mA gewahlt. Die Pulsdauer 
t p der Raddrehzahlinformation 57, 58 betragt zweckmafiigerwei 
se etwa 50ps. 

Fig. 10 zeigt Ausf uhrungsf ormen von Gehausen und Vorspannma 
gneten, wie sie in Kombination mit der Erfindung angewendet 
werden sollen. Fig. 10a, b,c zeigen Ausf Uhrungsf ormen mit un 
terschiedlichen Magneten 37,38,39. Die magnetoelektrischen 
Wandler Wl und W2 sind in dem Gehauseteil 40 untergebracht , 
die gesamte elektronische Schaltung zur Verarbeitung der 
Wandlersignale ist in dem Gehauseteil 41 mit dem Zweidraht- 
ausgang 42 untergebracht. Zwischen den Funktionseinheiten i 
40 und 41 besteht eine vierpolige Verbindung 43. Fig. 10d 
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zeigt eine Ausf uhrungsf orm, bei der sowohl Wandler als auch 
elektronische Schaltkreise in einem gemeinsamen Gehause 4 4 
untergebracht sind. Erf indungsgemaB wird hierbei SOI- 
Technologie verwendet . 

Die Vorrichtung besteht bevorzugt aus einem zweiteiligen Ge- 
hause, wovon ein erstes Gehauseteil 40 sensorisch aktive 
Teilwandler Wl, W2 aufnimrnt und ein zweites Gehauseteil 41 
alle erforderlichen elektronischen Schaltkreise zur Signal- 
verarbeitung bis zum Zweidrahtausgang 42 beinhaltet. Der er- 
ste und zweite Gehauseteil wird insbesondere durch eine 
Mehrleiterverbindung (43) galvanisch miteinander verbunden. 

Das erste Gehauseteil kann bevorzugt mit Permanentmagneten 
37, 38, 39 unterschiedlicher Grofie und Magnetisierungsrich- 
tung versehen sein. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist die 
Vorrichtung in einem einteiligen Gehause 44 integriert wel- 
ches sowohl die sensorisch aktiven Teilwandler Wl, W2 als 
auch die erforderlichen elektronischen Schaltkreise zur Si- 
gnalverarbeitung bis zum Zweidrahtausgang 42 aufnimrnt. 

Die Gehauseformen in den Teilbildern a) bis c) werden auf 
dem Gebiet der Raddrehzahlsensorik ublicherweise eingesetzt. 
Entsprechendes gilt auch fur die Realisierung der Strom- 
schnittstellen gemafi Fig. 9c und Fig. 9d. Siehe hierzu 



(PHILIPS DATA HANDBOOK SC17, Seite 234 ff . und Seite 170 
ff ) . 
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Paten tanspriiche 

1. Verfahren zur Erfassung von Ortsverschiebungen und Dreh- 
bewegungen, dadurch gekennzeichnet, daft aus zwei ge- 
trennt erzeugten Signalen von zwei zueinander beabstan- 
deten Wandlerelementen (Wl, W2) ein Surnmensignal und ein 
Dif f erenzsignal aus den zwei Signalen gebildet wird und 
anschlieliend das Surnmensignal und das Dif f erenzsignal 
miteinander ODER-verkmipf t werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Surnmensignal und das Dif f erenzsignal vor der ODER- 
Verknupfung jeweils so hoch verstarkt werden, daft im we- 

• sentlichen rechteckf ormige Signal entstehen. 

3. Vorrichtung zur Ortsf requenzverdopplung von bewegten. in- 
krementalen Mafistaben, dadurch gekennzeichnet, daft diese 
mindestens zwei sensorisch aktive Funktionsgruppen um- 
fafit, welche urn eine Ortsphase <p ortlich zueinander ver- 
setzte sensorisch aktive Teilgruppen zeitgleich zur Ab- 
tastung des bewegten Maftstabes nutzen, wobei die Funkti- 
onsgruppen Mittel umfassen, mit denen mindestens zwei 
unabhangige Teilsignale SI = V*sin (a)t) und S2 = - 
V*sin(6)t+^) erzeugt werden. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daft, die Signale in zwei oder mehreren separaten Signal- 
kanalen verarbeitet werden, welche eine gleichartige 
Verstarkung und Filterung durchfuhren. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
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net, daJJ, die Signale zwei separaten Verrechnungseinhei- 
ten zugefuhrt werden, welche mit jeweils zugehorigen 
nachgeschalteten Signalverstarkern mit gleich grofier 
Verstarkung und einer ebenso gleichen Schalthysterese 
zugefuhrt werden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi 
durch die erste Verrechnungseinheit kontinuierlich eine 
Signalsumme ( SI + S2 ) erzeugt wird, hingegen durch die 
zweite Verrechnungseinheit kontinuierlich eine Signal- 
differenz ( SI - S2 ) erzeugt wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daJi 
die Signalsumme und die Signaldif f erenz mit einem ODER- 
Glied zu einem Signal vereint werden, so dafi dieses die 
doppelte Frequenz eines der Teilsignale sowie ein symme- 
trisches Tastverhaltnis zwischen steigenden und fallen- 



den Signalf lanken aufweist. 

8. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das in seiner Frequenz ge- 
geniiber den Teilsignalen verdoppelte, aus Signalsumme 
und Signaldif f erenz erzeugte gemeinsame Signal einem Mo- 
dulator zugefuhrt wird, der kontinuierlich eine Strom- 
quelle steuert, wobei in das Modulationsmuster des ge- 
steuerten Stromes die Frequenzinf ormation des gemeinsa- 
men Signals kodiert ist, die in der elektronischen Steu- 
ereinheit, mit welcher der Sensormodul elektrisch ver- 
bunden ist, dekodiert und als Ortsf requenzverdopplung 
des bewegten inkrementalen Maflstabes interpretiert wird. 



9. Vorrichtung • nach mindestens einem der Anspriiche 3 bis 8, 
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dadurch gekennzeichnet, daft diese uber eine Zweidraht- 
schnittstelle (12) mit'einem elektronischen Steuergerat 
(5) verbunden ist. 

10. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 3 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daft dieser magnetoelektrische 
Wandler umfafit, welche aus zwei zueinander beabstandete 
Komponenten (Wl, -W2) zusammensetzt sind, die magnetisch 
mit einem rotierenden Encoder zur Erzeugung von zwei un- 
abhangige Teilsignale SI = V*sin {cot) und S2 = - 
V*sin ( co t+<p ) zusammenwirken . 

11. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 3 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daft Signale der Teilwandler 
(Wl, W2) uber eine elektronische Funktionseinheit (35) 
durch einen Multiplexer wechselweise einer digitalen 

Of f setkompensation unterzogen werden, so dass als Aus- 
gangssignale (SCI, SC2) reine Wechselstromsignale ver- 
bleiben. 

12. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 3 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daft eine elektronische Funk- 
tionseinheit (36) vorgesehen ist, die aus den Signalen 
SUM = SI + S2 und DIF = SI - S2 zusatzlich ein Kennungs- 
signal fur die Drehrichtung berechnet und dieses dem Mo- 
dulator (6a) zufuhrt. 
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